
当前，常州将智能微电网建设与零碳园区创建深
度绑定，依托国家级试点政策优势，在园区场景探索
源网荷储一体化、零碳化用能新模式。位于常州市区
西南的溧阳高新区，正是这一探索的先行者。作为入
选首批国家级零碳园区建设名单、江苏省内唯二入围
园区之一的溧阳高新区，立足动力电池、智能电网等
主导产业集群优势，探索形成以“两网一中心”即智慧
能源网、智能运载网、零碳场景创新中心场景创新体
系为核心的零碳发展范式，构建起覆盖“发储送用”全
链条的零碳生态体系。

屋顶光伏、光伏廊道、储能电站、蓄冷蓄热能源
站、V2G 充电桩、智能微电网管控平台……身处溧阳
高新区中关村创智园，目之所及，处处皆是绿色能源
与数字技术交融的鲜活场景；行走其间，既能感受到
工业园区的现代气息，也能触摸到零碳发展的强劲脉
动。园区内汇聚了以新能源汽车及零部件产业、动力
电池产业为主攻方向的大批高新技术企业。

抬头望去，铺满光伏板的主干道引人侧目，高 10
米、装机量 1.9 兆瓦，这是目前华东地区最高最大的
光伏廊道；道路两侧，一排排充电桩整齐排布，可以
同时容纳 75 辆电动汽车同时充电，灵活电价和较低
服务费使其成为周边充电站中的“顶流”；东南角，
蓄冷蓄热能源站静静运转，可形成 600 千瓦柔性调
节能力，实现“储电”变“储冷/热”，全年空调费用降
幅可达35%……

丰富的能源应用场景，带来海量数据。园区内一
栋安装光伏幕墙、光伏屋顶的绿色建筑，正是能源指
挥中心“绿源方舟”，通过一层的微电网管控平台，可
以清晰看到园区内各个环节的能源数据情况，利用AI
智能算法接入园区水、电、气、热全维度数据，实现全
域能源“精准感知”和智慧调度。

“这是全省最大近零碳工业园区级智能微电网，
依托‘多能互补+系统AI分析’技术，实现绿色、经济调
度，具备最大5000千瓦填谷和3500千瓦削峰的电网互
动调节能力，有力保障微电网供电能力和支撑地方电
网分层分区平衡需求。”国网溧阳市供电公司有关负

责人对记者介绍。
溧阳高新区中关村创智园一期光伏年发电 520

万千瓦时并 100% 就地消纳，度电成本降低 0.2 元/千
瓦时，年收益 720 万元。二期已于 5 月投运，同步上
线能源碳排服务平台，将接入园区 205家规上企业用
能、碳排放、光伏、储能、充电等全量数据，依托 AI 算
力与电力调度深度协同，实现能源数据全域感知、碳
排数据精准核算，一二期预计累计年收益可达 1220
万元。

用“智慧大脑”统筹全局，
激发企业产随能动活力

在企业层面，微电网管理方案正在让“能源互济、
产随能动”从概念走向现实。

走进常州博瑞电力自动化设备有限公司（以下简
称“博瑞电力”）大厅，一个充满科技感的巨型荧幕映
入眼帘，上面不仅实时显示光伏发电量、储能充放电
情况、负荷曲线等，还能随时监控整个厂区各个角落，
屋顶光伏板、门口储能柜……就连执勤的机器狗都能
随时收到指令。

“这是我们的微电网能碳管理平台。”博瑞电力行
政管理中心副主任张继雄指着屏幕向记者介绍，“汇
聚了全厂光、储、充、产、运、用等可调资源，结合光伏
出力预测、储能充放等数据，统筹能源供需调节能力，
实时优化能源分配和生产计划，形成了能源互济、产
随能动的管理体系。”

厂区内，所有屋顶都铺满光伏板，停车场里架起
了既能遮阳挡雨又能发电的光伏车棚，分布式光伏
装机总容量达 8.2 兆瓦；8 台储能一体化柜整齐排
列，储能系统总容量 928 千瓦/1864 千瓦时，这些设
施全都挂在微电网能碳管理平台上进行实时监测
和分析。

近年来，博瑞电力持续推进智能制造与绿色微电
网领域深度融合，3 个厂区均已实现 100% 绿电运营。

“利用这个平台，通过光储协同配合，我们年度消纳绿
电800万千瓦时以上，去年综合度电成本下降超10%、
节省总用电成本超300万元。”张继雄透露。

微电网解决方案助力提升经济效益，同时强化供
电可靠性与电网支撑能力。5月 14日，常州首个用户
侧构网型储能项目在常州经开区戚墅堰轨道交通产
业园并网运行，总容量8.3兆瓦时，具备自主“黑启动”
能力，电网失电时可瞬间切换离网运行，保障企业供
电稳定，助力园区每年减排二氧化碳3530吨。

作为常州经开区规模最大的工业园区，轨道交通
产业园已入驻百余家企业，形成了以轨道交通产业为
主导，电子汽车、光电材料、高端装备制造为支撑的综
合型产业体系，年用电量超 2200万千瓦时，最高用电
负荷接近 9000千瓦，此前一直面临用能管理碎片化、
清洁能源消纳率低、用电成本居高不下等挑战。去年
3月，微电网项目建设启动。

走进产业园，两座白色储能预制舱格外醒目。“与
传统跟网型储能相比，构网型储能具备电压与频率自
主支撑能力，可显著提升园区微电网稳定性。当大电
网出现故障或电压频率异常时，它能在孤岛模式下独
立供电，确保园区不断电，这对于园区重要负荷来说，
进一步提高了供电可靠性。”国网常州供电公司城区
供电服务中心副主任朱元极介绍。

值得一提的是，轨道交通产业园已接入常州经开
区虚拟电厂，不仅可以接受虚拟电厂调控指令，灵活
调节光伏、储能等负荷出力，还可以享受参与电网
需求响应等额外收益，实现园区内能源流运行“最
优解”。

用充电枪唤醒每辆车，
汇聚缕缕绿能温暖民生

新型电力系统建设的温度，最终要落到老百姓的
获得感上，只有让成果惠及千家万户，实现“电为民所
用、绿为民所享”，科技赋能才更有意义，城市发展才
更有质感。

常州作为全国首批车网互动规模化应用试点城
市，推出江苏省首创“接网备用”试点项目。“‘接网备
用’其实就是全程自动托管的 V2G，即电动汽车停放
期间通过 V2G 充电桩接入电网，由平台智能调度，高
峰放电、低谷补电，车主无需反复操作，坐等‘赚钱’。”

国网常州供电公司有关负责人对记者介绍。截至目
前，常州已有 10个小区参与接网备用自动托管试点，
单桩月均接入电网时长200小时、放电量420千瓦时。

下午5点，新城南都小区业主王薛凯，开始了日常
操作——停车插枪、掏出手机点击“托管”、锁车。作
为首批“接网备用”试点车主，王薛凯对这个技术颇为
满意，“体验感很不错，每天下班回来，把充电枪一插
就不用管了，啥时候放电、啥时候充电，都是全自动，
第二天一早电就充满了，放电量可以在手机上查到。”
他告诉记者。

针对“接网备用”，国网常州供电公司在技术层面
重点攻克了智能化“无感切换”技术，让车辆接入后自
动进入待命状态，实现充放电模式的自主智能切换。
同时，推出“充放电综合保险”产品，覆盖车辆电池安
全、电网运行稳定以及车主收益保障等多个维度。

放电收益如何？王薛凯给记者算了一笔账：“我
是7千瓦的桩，基本上是晚上7点到10点放电3小时，
一年下来，差不多能挣3000多元。”记者从国网常州供
电公司获悉，按尖峰时段放电价格计算，每车每月稳
定获利 300元以上，部分用车规律的车主月收益甚至
能够超过500元。

绿能价值还延伸到了乡村民生、特色产业。在溧
阳，依托零碳园区与全域微电网体系打造的绿色能源
服务，催生出常州首款“碳中和”白茶。去年底，一批
2255斤产自大石山茶场的白茶贴上了“碳中和”标签，
成为常州地区首款“碳中和”农产品。

这款“碳中和”白茶由国网溧阳市供电公司绿电
绿证及碳服务窗口受理发起，联合苏州碳普惠服务中
心打造，从一片鲜叶到认证成品茶，整个流程涵盖碳
核算、碳减排、碳交易、碳认证的科学体系。国网溧阳
市供电公司有关负责人透露：“首批产品一经推出就
收到了积极反馈，意向订单正在稳步跟进，茶厂尝到
了‘甜头’，其他农产品企业也蠢蠢欲动，大家有信心
将更多零碳农产品推向市场。”

从一辆电动汽车的自动充放电，到一片茶叶贴标
“碳中和”，当绿色价值成为百姓可知可感的实惠，新
型电力系统建设便不再是冰冷的技术架构与产业布
局，而是融入日常、温润人心的民生工程，更是一座城
市能源治理能力现代化的生动注脚。
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不止我一人，同期还有多位全国人大代表一起呼吁治理空气
污染，国家对此非常重视。到2014年左右，国家大力加强空气污染
治理力度，比如，污染项目的搬离关停、清洁能源的转型，我国总体
空气污染状况得到极大改善，“北京蓝”日益成为常态。

现在，北方大部分城市已经改用天然气，很大程度上解决了污
染问题。用能方式的变化，积极影响很大。我们亲眼看到，农村空
气污染治理带来的重大改变。总而言之，能源的清洁转型，能源条
件的改善，特别是发电的清洁化，对于预防慢阻肺等呼吸疾病的发
生至关重要。

近十多年来，我国能源转型的速度和成效是全球最好的。如
今，工厂不仅大量减少了煤炭和汽油的使用，而且大规模使用太阳
能、风能等清洁能源。在国外，英美等发达国家改善空气污染用了
很多年，但我们国家只用了大约5年时间就有了明显改善。这与减
少煤炭使用、大力发展新能源、培育发展电动汽车产业密切相关，
是国家发展进程中的一项重大成功。

良好的生态环境也是生产力和竞争力。我国新能源汽车不仅
在国内快速普及，还出口到多个国家甚至是西方发达国家，助力更
多国家和地区实现能源转型，改善空气质量，惠及民众健康。

科学用能：
从居家细节筑牢全民健康根基

PM2.5是指大气中空气动力学当量直径小于或等于2.5微米的
颗粒物，其直径约不到人类头发丝的 1/20，也称为细颗粒物。由
于 PM2.5 粒径小、可长时间悬浮，并能进入肺部深处，因此是影响
空气质量和健康风险的重要污染物。

灰霾天气在相当程度上与大气污染有关，其污染来源包括机
动车尾气、工业排放中的氮氧化物和挥发性有机物、燃烧石油及其
他化石燃料产生的废气等。不过，灰霾的形成不仅取决于污染物
排放，还需要静稳天气、湿度、风速较低等不利气象条件共同作用，
才会形成较明显的灰霾天气。单纯的雾主要是由于近地面空气湿
度较高、水汽凝结形成的自然气象现象，与灰霾并不完全相同，但
二者也可能同时出现。

一般来说，粒径较大的颗粒物多沉积在鼻咽、气管和支气管等
部位；而粒径小于5微米，特别是1—3微米的细颗粒物，更容易随气
流进入细支气管和肺泡区域。肺泡是人体进行气体交换的重要部
位，这些细小颗粒进入肺泡后，部分可被巨噬细胞吞噬，但清除相对
困难，可能在肺部较长时间滞留，并通过炎症反应、氧化应激等机
制，对心血管系统、神经系统及其他系统产生影响，并非只影响呼吸
系统。

PM2.5对人体造成危害的重要原因之一，是其颗粒物表面可吸附
多种有害化学物质。我们可以通过流行病学研究更直观地了解
PM2.5与疾病发生风险之间的相关性。有研究显示，当PM2.5浓度升
高时，心血管系统急诊就诊和死亡风险、高血压相关急诊风险等均
可能随之增加。例如，PM2.5每升高10μg/m3，心血管系统急诊及死亡
风险可增加6%—7%，高血压相关急诊风险可增加约5%。颗粒物表
面吸附的不同化学物质，可能带来不同健康风险。例如，吸附致癌

物时可能增加致癌风险，吸附二噁英类物质时可能带来生殖和发
育毒性风险，吸附重金属时则可能产生相应的重金属毒性作用。　

作为衡量空气污染的重要指标，PM10自1996年起已出现在我
国《环境空气质量标准》中；随着对细颗粒物健康危害认识的加深，
PM2.5也被纳入后续空气质量评价体系，成为当前空气污染防控和
健康风险评估的重要指标。

人每天大约要呼吸2万多次，因此空气污染与人体健康关系密
切。除呼吸系统外，空气污染还可能影响神经系统、泌尿生殖系
统、内分泌系统、心血管系统，以及胎儿受孕和发育等过程。公众
往往更关注室外空气污染，却容易忽略厨房油烟等室内隐蔽空气
污染源。

为此，建议大家：
一要加强室内通风，营造洁净的居住环境。空调等家用电器

长时间运行或待机，会增加能源消耗，并间接增加污染物排放。特
别是厨房要保持良好通风，烹饪油烟是重要的室内空气污染来源
之一，长期暴露可能增加呼吸道和肺部疾病风险。

二要规范使用燃气电器，定期检修管线设备。严防燃气泄漏、
一氧化碳中毒、电路老化以及由此引起的火灾等安全事故。

三要注意选择绿色、低碳、健康的粮油蔬菜和食品。倡导生态
种植、低碳加工和绿色供应链，有助于推动粮油蔬菜等农产品生产
管理更加注重生态环保和质量安全。同时，在冷链运输和食材储
备等环节，采用节能、科学的保鲜方式，可以减少食材变质和浪费，
更好守护百姓“入口健康”。

四要走出高耗能、密闭的室内空间，亲近自然生态环境。建
议不要整天坐在密闭的空间里，要多亲近自然生态环境，保持运
动健身。

五要尽可能多地参加低碳环保活动，特别要支持绿色能源普
及，抵制污染行为。比如，我们国家新能源汽车的推广，就大大减
少了燃油车的污染。

最后，我也再给大家提个醒：改变能源的粗放使用方式，树立节能
健康的生活观念，对提高全民健康水平至关重要。

（作者系共和国勋章获得者、中国工程院院士、我国著名呼吸
疾病专家。叶依/整理 王帅/图）

清洁用能对全民健康至关重要 聚焦补能设施网络，打通干线“肠梗阻”

谈及干线上电动重卡推广面临的困难，吴喜庆向记者
分析，一是技术适用性，当前主流400千瓦时电量车型高速
续航仅200多公里，难以匹配动辄上千公里的长途需求；二
是补能设施建设欠缺，高速服务区缺乏大功率充电桩，且
服务费较高，严重制约了运营效率。

记者了解到，在长三角、珠三角等地区还面临“用地
难”的现实问题。对此，张大明深有体会，“比如，深圳由
于没有太多空地在高速上建充电站，部分车队被迫迁到
惠州等周边城市。这些困境，恰恰是政策需要重点突破
的堵点。”

对此，《方案》给出了非常系统的破题路径，在完善补
能设施布局、加快零碳公路运输通道和高速公路服务区充
换电设施建设等方面进行多方位激励。

比如，在补能网络建设方面，《方案》给出明确的量化
目标。到 2030 年，支持并引导建设重卡充换电站 3000 个
左右，围绕国家高速公路网“5射4纵5横”重点路段建设零
碳公路运输通道 3 万公里。上述长沙理工大学交能融合
创新研究院专家分析称，从货运数据来看，G15沈海高速、
G25长深高速、G30连霍高速、G2京沪高速、G60沪昆高速
等货运量较大的通道，正是零碳公路运输通道建设的优先
方向，补能设施建设将精准匹配货运需求。

在降低用能成本方面，《方案》明确提出引导电动重
卡利用谷电降低补能成本，2030 年前对实行两部制电价
的集中式充换电设施用电免收需量（容量）电费。这意
味着，电动重卡的使用成本将进一步降低，经济性进一
步改善。

“破解续航和补能焦虑，关键不是简单增加充换电站
数量，而是让补能设施与重卡真实运行线路相匹配。”张娜
强调，比如，固定线路场景可提升集中充电和换电效率，干
线物流场景则应围绕高速服务区、物流园区、货运枢纽等
关键节点完善补能布局。只有在常跑线路上实现稳定补
能，司机的顾虑才会减轻。

走向市场驱动，还需算清全生命周期“经济账”

事实上，推动新能源重卡从政策驱动走向市场驱动，
关键还得让用户算得清全生命周期“经济账”。

据行业测算，燃油重卡每公里成本约3.2元，电动重卡
仅需 1元左右，按年行驶 10万公里计算，单车每年可节省
燃料费用22万元。

然而，电池衰减、维修成本高企、保险费率不透明、二手车残值难以评
估等“隐形成本”，仍是制约市场进一步扩容的深层因素。对此，《方案》在
加强市场监管、完善售后体系、加大保险支持力度等方面进行了专门部署。

记者了解到，保险服务滞后，正不断侵蚀新能源重卡的成本红利。其
主要矛盾为：高额保费压缩运营利润、保险公司承保意愿低迷、数据壁垒
造成风险定价失准。张娜举例道：“新能源重卡续保环节已出现明显加费
现象，部分车辆即便未出险，第二年续保报价仍涨至数万元。”

“企业是否愿意用，核心取决于综合成本。”张娜表示，《方案》提出的车
电分离、电池租赁、综合能源服务等创新模式，关键在于能否真正降低中小
物流企业的一次性购车压力，并通过稳定电价、维修保障、保险优化和长期
货源协议，增强企业持续使用信心。

此外，张娜还建议，可将绿色价值转化为实际收益。在政策已提出碳
足迹评估和碳减排方法学探索的基础上，应加快形成可操作、可核证、可应
用的核算机制，推动新能源重卡减排量与碳市场、绿色供应链、绿色金融相
衔接。对于钢铁、水泥、煤炭、建材等高耗能企业，使用新能源重卡不仅是
减排手段，更可有效降低产品碳足迹、提升供应链竞争力。
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